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1 JOHDANTO

Muusikkojen tyon fyysista kuormittavuutta on tutkittu kohtalaisen paljon, mutta
paaosa tutkimuksista keskittyy asentojen ja liikkkeiden tuomaan kuormittumiseen
harjoittelun tai konsertin aikana. Vain muutamia tutkimuksia muusikon hengitys-
ja verenkiertoelimiston kuormittumisesta konsertissa tai harjoituksissa on rapor-
toitu tieteellisissa julkaisuissa. Suomessa on tehty yksi kattava rock-yhtyeen
keikan aikainen hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitusta mittaava tutkimus
(Hamalainen 2009). Tutkimuksessa havaittiin rock-yhtyeen keikan olevan luoki-
teltavissa keskiraskaaksi tai raskaaksi tyoksi. Keskiraskaalla tai raskaalla tyolla
tarkoitetaan raskasta dynaamista lihastyota, joka kuormittaa voimakkaasti hen-
gitys- ja verenkiertoelimistoa. Dynaamisen ja staattisen lihastyon aiheuttamaa
hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitusta kutsutaan energeettiseksi kuormit-
tumiseksi. (Louhevaara 2001, 116 - 123.)

Energeettisen kuormituksen aikana elimistdssa tapahtuvat fysiologiset muutok-
set, kuten kehon lammon nousu, vaikuttavat joko verenkierron, hengityksen tai
sydamen toimintaan aiheuttaen muutoksen elimiston tarpeita vastaavaan suun-
taan. Kuormituksen mittarina kaytetdan yleensa hapenkulutusta (VO;) ja sen
suhdetta henkilon maksimaaliseen hapenkulutukseen (VOzmax) (Keskinen,
Manttari, Aunola & Keskinen 2007a, 78 - 79). Koska hengitys- ja verenkier-
toelimisto toimii kokonaisuutena, toiminnan muutokset havaitaan aina myos sy-
damen toiminnassa. Taman vuoksi sydamen syketta ja sykevalia mittaavia lait-
teita on kaytetty jo pitkaan elimiston kuormittumisen ja palautumisen reaaliaikai-
sessa seuraamisessa. (Berggren & Christiansen 1950; Goldsmith, Miller, Mum-
ford & Stock 1967.) Sykevalitietojen kayttd kuormittumisen selvittdmiseen on
havaittu luotettavaksi hengitys- ja verenkiertoa runsaasti kuormittavassa fyysi-
sessa rasituksessa (Pulkkinen 2003, 61 - 62, 64).

Tassa opinnaytetyossa oli tarkoitus selvittaa eraan suomalaisen rock-yhtyeen
soittajien hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumista keikan aikana. Kuor-

mittumista selvitettiin sykevalimittauksilla neljan eri keikan aikana. Hamalaisen



(2009) mukaan rock-muusikon tyd on raskasta, joten keikan jalkeinen palautu-
minen on tarkea osa tyossa jaksamista. Taman takia tassa opinnaytetyossa
seurattiin myos keikan jalkeista palautumista kahden keikan jalkeen. Tiukka
kiertueaikataulu ei valttamatta mahdollista taydellista palautumista heti keikan
jalkeen, vaan keikkojen tuoma kuormitus kumuloituu ja palautuminen alkaa vas-
ta arkielamassa. Taman vuoksi yhtyeen jasenille tehtiin kaksi kuormitusmittaus-
ta normaalissa arjessa, jossa heilla kaikilla on yhtyeen ulkopuolinen tyo tai paa-
toiminen opiskelu. Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tietoa henkildkohtaista
kuormittumisesta ja palautumisesta toimeksiantajille. Koska aiheesta on julkais-
tu varsin vahan tutkimuksia, saadut tulokset hyodyttavat myos suoraan muita
rock—muusikoita seka heidan parissaan tyoskentelevia terveydenhuoltoalan
ammattilaisia. Saatua tietoa hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumisesta
voidaan hyodyntaa tyofysioterapiassa, muusikoiden eri syista johtuvassa tavoit-
teellisessa kuntoutuksessa seka mahdollisten terveydellisten ongelmien syyn

|Oytamisessa.

2 HENGITYS- JA VERENKIERTOELIMISTON KUORMITTUMI-
NEN

2.1 Hengitys- ja verenkiertoelimiston fysiologiaa

Hengitys- ja verenkiertoelimistdo koostuu hengityselimistosta, eli keuhkoista,
hengitysteista ja hengityslihaksista, ja verenkiertoelimistosta, eli sydamesta,
verisuonista ja veresta. Hengityselimiston tehtavana on kaasujen vaihto keuh-
kojen ja veren valilla eli kaytannossa turvata koko elimiston hapen saanti seka
poistaa kudoksissa syntynytta hiilidioksidia elimistosta. Verenkiertoelimiston
tehtavana on kuljettaa aineita eri kudosten ja elimiston eri osien valilla. (Keski-
nen 2004, 73 - 96; Leppaluoto, Kettunen, Rintamaki, Vakkuri, Vierimaa & Latti
2008, 145, 198 - 199.)



Hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaa saateleva autonominen hermosto
jakaantuu parasympaattiseen ja sympaattiseen hermostoon. Parasympaattinen
hermosto toimii paaasiassa lepotilanteessa (madaltaa sykettd), kun taas sym-
paattinen hermosto aktivoituu enemman rasituksessa ja hatatilanteissa (nostaa
sykettd). (Leppaluoto ym. 2008, 150 - 152, 157 - 160, 342.) Lahteesta riippuen
parasympaattisen ja sympaattisen aktivaation raja vaihtelee. O. P. Keskisen
(2007, 78 - 79) mukaan raja kulkee rastitustasolla, joka vastaa noin 65 prosent-
tia maksimisykkeesta tai 50 prosenttia maksimaalisesta hapenkulutuksesta, kun
taas Rowell (1993, 162 - 233) esittaa rajaksi 40 prosenttia maksimaalisesta ha-
penkulutuksesta vastaavaa tasoa. Parasympaattisen hermoston aktivaation
aikana sydamen syke on siis matala, mutta harvoin tasainen, eli lyontien valien
ajallinen vaihtelu on suurta. Kun sympaattinen aktivaatio valtaa alaa sydamen
saatelyssa, sykevalien ajallinen vaihtelu lakkaa lahes kokonaan. Suuri sykevali-
vaihtelu parasympaattisen aktivaation aikana onkin yleensa yhdistetty hyvaan
fyysiseen kuntoon. (Martinmaki 2002, 30; Kaikkonen, Nummela, Hynynen, Me-
rikari, Rusko, Teljo & Vanttinen 2006, 6.) Sykkeen ja sita kautta sykevalien vaih-
teluun vaikuttavat parasympaattisen hermoston aktivaation aikana psykologiset
ja fysiologiset tekijat. Merkittavin psykologinen tekija on stressi, joka kaventaa
sykevalivaihtelua. (Porges & Byrne 1992.) Fysiologisita tekijoista hyva esimerkki
on hengitys. Sisaanhengityksen aikana syke nousee ja uloshengityksen aikana
laskee, mika aiheuttaa suuren sykevalivaihtelun. (Casadei, Cochrane, Johnston,
Conway & Sleight 1995; Hayano, Sakakibara, Yamada, Yamada, Mukai, Fu-
jinami, Yokoyama, Watanabe & Takata 1991.)

2.2 Kuormittuminen

Hengitys- ja verenkiertoelimiston toiminta perustuu siis autonomisen hermoston
reagoimiseen elimiston sisa- ja ulkopuolelta tuleviin fysikaalisiin ja kemiallisiin
arsykkeisiin. Arsykkeet joko kiihdyttavat eli kuormittavat tai hidastavat eli keven-
tavat hengitys- ja verenkiertoelimistdn toimintaa. Arsykkeitd kutsutaankin usein

kuormitustekijoiksi.



2.2.1 Kuormitustekijat

Yksi tarkeimmista hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitustekijoista on lihas-
tyo. Dynaamisen ja staattisen lihastyon aiheuttamaa hengitys- ja verenkier-
toelimiston kuormitusta kutsutaan energeettiseksi kuormittumiseksi. Naista suu-
rempi energeettisen kuormittumisen aiheuttaja on dynaaminen lihastyd, mika
nostaa hapenkulutusta, sydamen syketta ja verenpainetta. Staattisen lihastyon
osuus laskee dynaamisen lihastyon aiheuttamaa kohonnutta hapenkulutusta ja
syketta, mutta nostaa verenpainetta. (Louhevaara 2001, 116 - 123) Muita fysio-
logisia kuormitustekijoita ovat muun muassa vartalon asento, ravitsemustila,
kehossa vallitseva nestetasapaino tai mahdollisesti kaytossa oleva laakitys
(Pulkkinen 2003, 17; Astrand & Rodahl 1986, 188 - 191).

Esimerkki psykologisesta kuormitustekijasta on vahva tunnetila, kuten jannitta-
minen, mika aiheuttaa autonomisen hermoston toiminnan kautta adrenaliinin
vapautumisen vereen. Adrenaliinin lisaantynyt maara veressa aiheuttaa syda-
men sykkeen nousun ja keuhkoputkien laajenemisen. Kohonneen sykkeen
myota lihastyota tekevan sydamen hapentarve lisaantyy, minka vuoksi keuhko-
tuuletus (eli hengitystahti ja -tilavuus) kasvaa. (Leppaluoto ym. 2008, 342; Nien-
stedt, Hanninen, Arstila & Bjorkvist 1997, 288, 538.) Tamankaltaisten psykolo-
gisten tekijoiden lisaksi hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaan vaikuttavat
ulkoiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat, kuten lampédtila tai ilman kosteus (Lep-
paluoto ym. 2008, 220; Pulkkinen 2003, 17; Astrand & Rodahl 1986, 188 - 191).

2.2.2 Kuormittumisen arviointi ja kuvaus

Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumista tutkittaessa rasitustaso maari-
telladn hetkellisen hapenkulutuksen (VO3) ja tutkittavan henkilén henkildkohtai-
seen maksimaalisen hapenkulutuksen (VOzmax) suhteena. Maksimaalinen ha-
penkulutus kuvaa henkilon elimiston kykya tuottaa energiaa hapellisissa olosuh-
teissa. Maksimaalisen hapenkulutuksen arvoa mitataan yleisesti suorana tai
epasuorana testina, joko polkupyéraergometrilla tai juoksumatolla. Suoralla tes-

tilla tarkoitetaan uupumukseen asti juoksumatolla suoritettavaa testia. Testia



kayttavat yleensa urheilijat, koska testin tulos on tarkka. (Nummela 2007, 76.)
Epasuoralla testilla tarkoitetaan testia, jossa maksimaalinen hapenkulutus arvi-
oidaan syketiedoista submaksimaalisella teholla poljettaessa tai juostaessa
(Keskinen 2007a, 78 - 79). VOzmax On hyvin lajinomainen ja riippuu lihastyota
tekevien lihaksien lukumaarasta ja koosta (Nummela 2007, 76). Hetkellista ha-
penkulutusta voidaan kuvata myos MET-arvolla. MET on aineenvaihdunnallinen
suure, ja 1 MET vastaa 3,5 ml:n hapenkulutusta kilogramma kohden minuutissa
levossa ollessa. MET-kerrannaiset kuvaavat tyon rasittavuutta verrattuna lepoti-
lanteeseen. MET-arvoja kaytetaankin usein kuvaamaan erilaisten fyysisten toi-
mintojen aiheuttamaa energeettista kuormittumista. (Ainsworth Haskell, Whitt,
Irwin, Swartz, Strath, O'Brien, Bassett, Schmitz, Emplaincourt, Jacobs & Leon
2000.) Muita elimistdn kuormituksesta kertovia suureita ovat syke ja verenpaine.
Hapenkulutuksen, sykkeen ja verenpaineen on havaittu nousevan lahes suo-
rassa suhteessa dynaamisen lihastyohon. (Louhevaara 2001, 116 - 123.) Edella
mainittujen suureiden avulla voidaan kuvata elimiston kokeman kuormituksen
intensiteettia, mutta ei elimiston reaktiota kuormitukseen. Elimiston reaktiota
voidaan selvittaa seuraamalla autonomisen hermoston saatelyn muuttumista.
(Kaikkonen ym. 2006, 5 - 8)

Hapenkulutuksen ja MET-arvon lisaksi tyon energeettista kuormittavuutta voi-
daan kuvata tyotehon avulla. Yhden litran hapenkulutus minuutissa vastaa 350
W tyotehoa ja 20 kJ:n tai 5 kcal:n energiankulutusta minuutin aikana. Tyotehoa
on kaytetty hyvaksi muun muassa tyon kuormituksen luokittelussa. Mikali kes-
kimaarainen energiankulutus nuorilla miehilla ylittaa 580 W vastaavan tason
(8.3 kcal) minuutissa, kyse on raskaasta tydsta, ja vastaavasti erittain raskaan
tydn raja on 871 W eli 12,4 kcal:n energiankulutus minuutissa. (Louhevaara
2001, 116 - 123.) McArdle, Katch ja Katch (2010, 200 - 201) esittavat naista
hieman poikkeavat raja-arvot tyon energeettisen kuormittavuuden luokittelulle.
Poikkeamat voivat johtua edella mainittujen tekijoiden erilaisista sanallisista ku-
vauksista. Louhevaaran nuorille (20 - 29 vuotta) miehille ja McArdlen ym. mie-
hille esittamat arvot on esitetty taulukossa 1. Louhevaaran arvot on muunnettu
watteista kilokaloreiksi kayttamalla kirjoittajan esittamaa suhdetta, jossa 350
W:n teho vastaa 5 kcal:n kulutusta. Taulukkoon on lisatty myos vastaavat MET-
arvot McArdlen ym. (2010, 200 - 201) mukaan.
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Taulukko 1. Energeettisen kuormittavuuden luokittelu Louhevaaran (2001, 116 -
123) ja McArdlen ym. (2010, 200 - 201) mukaan. Raja-arvot on esitetty energi-
ankulutuksena (kcal/min) ja MET-arvoina.

Tyon kuormittavuus | kcal/min kcal/min MET
(Louhevaara, 2001) (McArdle ym, 2010)

Kevyt <4.2 2.0-4.9 1.6-3.9

Kohtalainen 4.2-8.3 5.0-7.4 4.0-5.9

Raskas 8.3-12.4 7.5-9.9 6.0-7.9

Erittain raskas 12.4-16.6 10.0-12.4 8.0-9.9

Kohtuuttoman raskas =212.5 =10.0

Harjoituksen yhteydessa yleisesti kaytettyja kuormittumista mittaavia menetel-
mia ovat syke- ja veren laktaattitason seuraaminen (Kaikkonen ym. 2006, 5)
seka tutkittavan henkildn rasituksentunteen (RPE) arvioiminen. RPE-asteikko eli
Borgin asteikko (Borg 1982; McArdle ym. 2010, 474) kuvaa henkildon kokemaa
rasitusta harjoituksen aikana. RPE -asteikon lisaksi taulukossa 2 on esitetty
American College of Sport Medicinen (ACSM 1998) antaman suosituksen mu-
kaiset tyon tai harjoituksen kuormittavuutta kuvaavat maksimisykearvoon suh-

teutetut sykerajat.

Taulukko 2. Tydn kuormittavuuden luokitus ACSM:n suosittamien suhteellisten
sykerajojen ja Borgin asteikon mukaan.

Tyon kuormittavuus | % HRpyax RPE
Erittain kevyt <35 9-10
Kevyt 35-54 11-12
Kohtalainen 55-69 13-14
Raskas 70-89 15-16
Erittain raskas =90 17-18
Maksimaalinen 100 19

Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumisesta puhuttaessa erityisesti ener-
geettista kuormittumista tarkoitettaessa on syyta huomioida kaksi kuormituksen
maaraan liittyvaa tekijaa, kesto ja intensiteetti. Sama henkilé voi saada aikaan
tasmalleen saman energiakulutuksen (kcal) tekemalla kahden tunnin lenkin
80 % VO2zmax —teholla tai kolmen tunnin lenkin 55 % VOzmax —teholla. (McArdle
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ym. 2010, 200 - 201.) Vuorokausitasolla ajateltuna lyhytaikainen, mutta suuri
hengitys- ja verenkiertoelimistoon kohdistuva kuormitus voi olla vahemman

kuormittavaa kuin pidempiaikainen kevyt kuormitus.

2.3 Palautuminen

Ihmiskehon kohdalla palautumisella tarkoitetaan elimiston vastetta kuormituste-
kijoiden vahentymiseen eli kuormitusvaiheen jalkeiseen lepoon. Palautumisen
aikana parasympaattinen hermosto aktivoituu, ja sympaattisen hermoston mer-
kitys elimistdon yllapitavissa toiminnoissa vahenee (Leppaluoto ym. 2008, 411 -
413). Parasympaattisen aktivaation aikana elimiston toiminta keskittyy ruuansu-
latuskanavan toimintaan seka virtsarakon tyhjenemiseen. Pienikin arsyke ympa-
ristosta, kuten kova tai pelottava aani, saa aikaan sympaattisen aktivaation, jol-
loin taas parasympaattisen aktivaation taso laskee ja ruuansulatukseen liittyvat
toiminnot siirtyvat myohemmaksi ajankohdaksi. (Nienstedt ym. 1997, 541 —
544.) Myds psykologiset tekijat, kuten hermostuneisuus, saa aikaan saman il-
mion (Leppaluoto ym. 2008, 342). Jatkuva sympaattisen aktivaation olemassa
olo hidastaa elimiston normaalia toimintaa, kuten palautumisen kannalta tarke-
aa ruuansulatusta, ja sita kautta energia-aineenvaihduntaa. Autonomisen her-
moston saatelyn nakyminen sykevalivaihtelussa (kpl 2.1.) seka sen kayttdkel-
poisuuden ymmartaminen (Porges & Byrne 1992) on luonut hyvan pohjan eli-
miston reaktioiden, kuten palautumisen, seurantaan sykevalitietojen avulla
(Kaikkonen ym. 2006, 7-8).

Sykevalitietoja voidaan analysoida aika- ja/tai taajuuskentassa. Palautumisen
kannalta tarkein muuttuja on aikakenttaanalyysin kautta saatava RMSSD (the
square root of the mean of the sum of the squares of differences between adja-
cent RR intervals) tai taajuuskenttdanalyysin kautta saatava HF -komponentti
(high frequency). Naista kummankin on havaittu kuvaavan luotettavasti korkea-
taajuista eli suurta sykevalivaihtelua. (Martinmaki 2002, 21 — 23.) Suuri sykeva-
livaihtelu kertoo parasympaattisen hermoston aktivoitumisesta, mika kertoo eli-

mistdn siirtymisesta lepotilaan ja siten palautumisesta (Porges & Byrne 1992).
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Palautuminen on tarkeaa ihmisen hyvinvoinnin kannalta. Riittamaton lepo tai
liiallinen stressi voivat johtaa pitkittyneeseen sympaattisen hermoston korkeaan
aktivaatiotasoon (stressitila) ja vajavaiseen palautumiseen, mika voi aiheuttaa
elimiston ylikuormitustilan. Ylikuormitustila harvoin aiheutuu pelkastaan liialli-
sesta fyysisesta harjoittelusta (eli energeettisestd kuormituksesta), vaan se on
monen eri kuormitustyypin summa. (Teljo 2008, 3; Richards 1999.) Ylikuormi-
tustilan oireita ovat muun muassa kohonnut leposyke, kohonnut lepoverenpaine,
suorituskyvyn lasku, painon putoaminen, infektioherkkyyden kasvu, unihairi6t,
ruokahaluttomuus ja masennus (Nummela 2004, 123 - 124). Ylikuormituksen
seurauksena voi tapahtua muutoksia monissa kehon fysiologisissa toiminnoissa,
mika voi johtaa autonomisen hermoston saatelyn pysyvaan muutokseen (Vike-
vainen 1998, 6) ja ihmisen fyysisen ja/tai psyykkisen toimintakyvyn heikkenemi-

seen.

Palautumisen vajavaisuudesta johtuvaa ylikuormitustilaa ja sen oireita voidaan
kuvata kansainvalisen ICF —luokituksen avulla. Ylikuormitustilan oireita kuvaa-
via ICF —luokituksen osa-alueita ovat mielen toiminnot (b1, mental functions),
hengitys- ja verenkiertoelimistdon ja immuunijarjestelman toiminnot (b4, functions
of cardiovascular, haematological, immunological and respiratory systems),
yleisten tehtavien ja vaatimusten hoitaminen (d2, general tasks and demands)
ja itsestdan huolehtiminen (d5, self-care). (WHO 2001.) Hengitys- ja verenkier-
toelimistdon kuormituksen maaraa selvitettdessa voidaan arvioida samalla ICF —

luokituksen b4 —osa-alueen tilaa.

3 KEIKKA KUORMITUSTILANTEENA

Keikka eli konsertti on muusikoille tarkea julkinen esiintyminen. Weinstein (2000,
199) toteaa kirjassaan, etta keikalla yhtyeen tekema musiikki valittyy katsojille ja
tulee todelliseksi, ei pelkastaan eri medioille tallennetuksi tuotokseksi. Itse muu-
sikoiden rooli keikalla on Weinsteinin (2000, 199) mukaan kaksijakoinen. Toi-
saalta he ovat kulutushyodykkeita medialle ja taas toisaalta oman musiikkikult-

tuurinsa sankareita yleisoOlle. Menestyakseen muusikoiden tulee myyda itsensa
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ja musiikkinsa seka medialle etta yleisodlle hyvalla, energisella ja median ja ylei-
son tarpeet yhdistavalla esiintymisella. (Weinstein 2000, 63, 84, 199 - 200.)

Hamalainen (2009) havaitsi tutkimuksessaan rock —yhtyeelle tyypillisen keikan
vastaavan urheilusuoritusta. Urheilusuoritukselle on ominaista raskas dynaami-
nen lihastyd, mikd aiheuttaa energeettisen kuormittumisen. (Louhevaara 2001,
116 - 123). Kaikkonen ym. (2006, 21) havaitsivat tutkimuksessaan, etta suori-
tuksen intensiteetti vaikuttaa enemman hengitys- ja verenkiertoelimiston kuor-
mittumiseen kuin suorituksen kesto, vaikka energiataloudellisesti tulos olisi sa-
ma (ks. kpl 2.1). Nain ollen keikan pituudella ei ole energeettisen kuormittumi-
sen kannalta niin suurta merkitysta kuin lavalla tapahtuvalla rock-muusikoille
tyypillisella energisella toiminnalla, kuten juoksemisella, hyppimisella ja paan
pyorittamisella (headbanging) (Weinstein 2000, 63). Yksi energeettiseen kuor-
mittumiseen epasuorasti vaikuttava tekija on esiintymislavan koko. Suurikin lava
taytyy tayttaa kokonaan, mika vaatii paljon liikkumista eli dynaamista lihastyota,

jotta keikan energisyys (Weinstein 2000, 63) ei laske.

Fysiologisten tekijoiden lisaksi keikkatilanteeseen liittyy muitakin hengitys- ja
verenkiertoa kuormittavia tekijoita. Psykososiaalisista tekijoista merkittavin on
julkisen esiintymisen aiheuttama jannitys eli stressi, mika nostaa syketta (Lep-
paluoto ym. 2008, 160). Fysikaalisista tekijoista merkittavimmat ovat lampdtila
ja ilmanlaatu. Kylma ilma nostaa kehon energiankulutusta, ja sita kautta syketta,
seka verenpainetta. Lammin tai kuuma ilma aiheuttaa sydamen iskutilavuuden
laskun, jolloin sydamen syke nousee, jotta lihakset saavat tarvitsemansa maa-
ran happea. (McArdle ym. 2010, 624 — 639.) Sosiologisista tekijoista merkittavin
lienee yleisOn reagointi estettavaan musiikkiin. Vastaanottavaisen yleison edes-
sa muusikon on helpompi elaytya ja tuoda oma musiikkinsa esiin (Weinstein
2000, 63). Tama saattaa laskea stressitilan aiheuttamaa sykkeennousua, mutta

innostuneisuus nostaa veren adrenaliinipitoisuutta ja sita kautta syketta.

Energeettinen kuormitus yhdessa muiden kuormitustekijoiden kanssa voi johtaa

ylikuormitustilanteeseen (Richards 1999). Yksi urheilusuorituksissa havaittu
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energeettiseen kuormittumiseen seka mahdolliseen ylikuormittumistilanteen
syntymiseen vaikuttava tekija on hikoilun seurauksena syntynyt dehydraatio eli
nestehukka. (Teljo 2008, 7). Yli 45 minuuttia kestavan rankan urheilusuorituk-
sen aikana tulisikin nauttia elektrolyyttipitoista nestetta, jotta dehydraatiota ja
elektrolyyttitasapainon hairiéta ei syntyisi (Heinonen 2005, 262). Toinen yli-
kuormitustilannetta provosoiva tekija on alkoholi (Uusitalo 2000), joka usein
kuuluu omana osanaan rock-muusikoiden keikkaan (Weinstein 2000, 84). Alko-
holi aiheuttaa sykkeen nousua ja sisaelinten toiminnan hairiintymista. Alkoholin
palamisen vuoksi glukoosin paasy maksasta vereen hidastuu, ja vaarana on
hypoglykemia. Kuitenkin urheilusuoritukseen verrattava keikka (Hamalainen
2009) saa aikaan veren glukoosipitoisuuden nousemisen. Hyperglykemia voi
syntya, kun keikan jalkeinen veren kohonnut glukoosipitoisuus ei paase tasoit-
tumaan alkoholin aiheuttaman haiman toimintahairion vuoksi. Koska maksa
priorisoi alkoholin palamista, dynaamisen lihastyon seurauksena syntynyt lak-
taatti kertyy lihaksiin ja kudoksiin estaen niiden normaalin toiminnan ja aiheutta-
en laktaattiasidoosin. (Savolainen 1998, 271 - 278; Laaksonen & Uustitupa
2005, 71 -73.)

Asidoosin ja elektrolyyttithairion on havaittu olevan liikunnan aikaiselle akki-
kuolemalle altistavia tekijoita. Muita altistavia tekijoita ovat muun muassa syn-
nynnaiset tai hankitut sydan- ja verisuonisairaudet seka voimakas sympaattinen
arsytys. Yleisin akkikuoleman syy on jonkin elimen, useimmin sydamen tai ve-
risuoniston vika tai sairaus, jonka laukaisevana tekijana on liikunta tai urheilu.
(Naveri 2005, 548 - 566.) Alkoholin kayttda seuraavan krapulavaiheen aikainen
liikunta altistaa rytmihairidille, mitka johtuvat krapulavaiheelle ominaisesta sym-
paattisen aktivaation noususta. Myos taman on havaittu kohottavan akkikuole-
man riskid. (Laaksonen 2005, 71 - 73.) Akkikuoleman riskié voidaan laskea va-
hentamalla provosoivien tekijoiden lasnaoloa. Lisaksi tutkimusten mukaan

saanndllisella likunnalla voidaan vahentaa riskia. (Naveri 2005, 548 - 566.)
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4 TYON SUORITUS

4.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Tassa opinnaytetyossa oli tarkoitus selvittaa eraan suomalaisen rock-yhtyeen
soittajien hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumista keikan aikana sykeva-
limittauksien avulla. Sykevalimittauksien monipuolisuuden vuoksi tyon aikana
seurattiin myos keikan jalkeisen palautumisen kaynnistymista ja arvioitiin sen
rittavyytta ylikuormitustilan valttamiseksi. Muusikkojen epasaannollisen keikka-
rytmin takia kartoitettiin hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumista ja pa-
lautumista arkivuorokausien aikana. Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kay-
tettiin tapaustutkimusta, jonka tarkoituksen on tutkia ilmiota, kuten tapahtumaa
tai toimivia ihmisia todellisessa ymparistossa. Tapaustutkimuksen tavoitteena
on kuvailla ilmiota mahdollisimman monelta kannalta, ei niinkaan luoda teorioita.
(Jarvinen & Jarvinen 2004, 75 - 82.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tietoa henkilékohtaisesta hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston kuormittumisesta ja palautumisesta toimeksiantajille. Toimek-
siantaja, suomalainen rock —yhtye, koostui viidesta muusikosta (laulaja-kitaristi,
kitaristi, basisti, rumpali ja kosketinsoittaja). Muusikot olivat 25 - 30 -vuotiaita
miehia. Miesten muodostama yhtye esiintyi paasaantoisesti viikonloppuisin, ja-

senten paatoimisten toiden ja opiskelujen ohella.

4.2 Tutkimuskysymykset

Tama opinnaytetyd muodostuu kolmen tutkimuskysymyksen ymparille. Nama

tutkimuskysymykset ovat:

1) Mikd on hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumisen suuruus keikan

aikana?
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2) Palautumisen kaynnistyminen keikan jalkeen — palautuvatko yhtyeen jasenet
ennen seuraavaa kuormitustilannetta kiertueen aikana?

3) Tasapainottaako arki kuormittumista?

4.3 Opinnaytetyon kulku

Tutkittavien henkildiden esitiedot kerattiin lomakkeella (liite 1), jossa kysyttiin ika,
pituus ja paino, perussairaudet ja laakitys, likuntatottumukset ja aktiivisuusluok-
ka (litteen 2 sivun kolme taulukon mukaan) seka muiden kuin keikkailun aiheut-
tamien psyykkisten kuormitustekijoiden olemassaolo. Lomakkeen pohjana kay-
tettiin Firstbeat Technologiesin esitietokaavaketta (liite 2). Kysymyslomake (liite
1) lahetettiin kullekin tutkittavalle ennen ensimmaista mittausta sahkdisesti. Osa
tutkittavista palautti lomakkeen sahkaoisesti ennen ensimmaista testitilannetta ja

osa testitilanteessa.

Mittaukset koostuivat kahdesta yhden keikan mittauksesta, yhdesta puolentois-
ta vuorokauden mittaisesta mittausjaksosta, jonka aikana yhtyeella oli kaksi
keikkaa, seka kahdesta kokonaisen arkivuorokauden kattavasta mittauksesta.
Mittaukset ajoittuivat kesakiertueen ajalle kuvion 1 mukaisesti. Tulosten luotet-
tavuuden parantamiseksi tutkittavia henkildita pyydettiin kertomaan mahdolliset
muut kuormitustekijat, kuten raskaat urheilusuoritukset, elamanmuutokset tai
sairastelut aina mittausten yhteydessa. Sykevalimittausten lisaksi kunkin mita-
tun keikan yhteydessa mitattiin verenpaine 30-45 minuuttia ennen keikan alkua

seka 5-30 minuuttia keikan jalkeen.
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Kiertue
Kiertueen toinen keikka. Kiertueen puolivali.
Ensimmainen mittaus. Kahden keikan mittaus. Kiertueen toiseksi

viimeinen keikka.

Toinen Viimeinen mittaus.
vuorokausimittaus.

Ensimmainen
vuorokausimittaus.

‘ Maksimisyketesti.

Kesdkuu Heindkuu Elokuu

Kuvio 1. Sykevalimittausten ajankohta ja sijoittuminen kiertueen vaiheeseen.
Vihrea nuoli kuvaa aikaa ja punainen jana kiertuetta. Kiertueen puolella valilla
tarkoitetaan kiertueen muodostavien keikkojen lukumaarallista puolivalia. Lu-
kumaarallisesti keikkoja sattui enemman kiertueen loppuun, jolloin kaksi vii-
meista keikanaikaista sykevalimittausta olivat ajallisesti lahekkain.

Ensimmaisessa testitilanteessa (= kiertueen toinen keikka) kukin tutkittava pe-
rehdytettiin opinnaytetyon tarkoitukseen ja kulkuun, ja heidat ohjeistettiin syke-
mittarin kayttoon Firstbeat Technologiesin kokoamaa Suunto Memory Belt —
sykevyon pikaohjetta (liite 3) apuna kayttden. Ensimmaisen testitilanteen jal-
keen tutkittavat suorittivat ensimmaisen vuorokausimittauksen seka maksi-
misyketestin vuorokausimittauksen jalkeen itsenaisesti annettujen ohjeiden mu-
kaisesti (lite 4 ja 5) rajatulla aikavalilla. Vuorokausimittauksen aikana tutkittavat
pitivat suurpiirteista paivakirjaa (liite 4) toimistaan paivan aikana. Toimet jaettiin
fyysiseen aktiivisuuteen, lepoon ja psyykkiseen kuormitukseen. Maksimisyke-
testin ohjeiden yhteydessa tutkittavia pyydettiin kertomaan testinaikaisista huo-
mioistaan (liite 5). Maksimisyketestin jalkeen tutkittavat palauttivat sykemittarit
kerattyjen tietojen purkamista varten seka mittauksiin liittyvat paivakirjat ja mak-

simisyketestiin liittyvat huomiot.

Seuraava testitilanne oli toinen keikkamittaus, joka oli puolentoista vuorokauden
mittainen. Siihen sisaltyi kaksi keikkaa, niiden valinen aika seka jalkimmaista
keikkaa seurannut yo. Mittauksen pituuden vuoksi sykevyot purettiin ennen seu-
raavaa mittausta, joka oli toinen vuorokausimittaus. Toisen vuorokausimittauk-

sen tutkittavat suorittivat jalleen itsenaisesti annettujen ohjeiden mukaisesti.
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Paivakirjan tutkittavat palauttivat viimeisessa testitilanteessa eli kolmannen

keikkamittauksen aluksi.

Keratyt syke- ja sykevalitiedot analysoitiin Firstbeat-hyvinvointianalyysi-
ohjelmistolla ja tutkittaville annettiin henkilokohtainen palaute mittauksista. Pa-
lautteeseen kuuluivat koostetut hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitusta
kuvaavat suureet (kpl 6.3.1), oma kuormitusprofiili keikan ajalta (soitetut kappa-
leet integroituna, esimerkki kuvassa 2), tieto kahden keikan valisesta palautu-
misesta (esimerkki kuvissa 3 ja 4) seka kaikki seitseman raporttia vuorokausi-
mittauksista. Henkilokohtaisen palautteen yhteydessa kerrottiin mitatun keikan
aikaisen kuormituksen seka havaitun alkoholin kayton yhteisvaikutuksesta seka
annettiin vinkkeja mahdollisen ylikuormitustilan syntymisen ja akkikuoleman

riskin kohoamisen valttamiseksi (ks. kpl 3).

5 KAYTETYT MITTAUSMENETELMAT

5.1 Ennakkotietojen keraaminen

Esitiedot kerattiin jokaiselta yhtyeen jasenelta esitietolomakkeella. Esitietoloma-
ke koostuu antropometriaa, liikuntatottumuksia, maksimisyketta, perussairauk-
sia, laakitysta ja elamatilannetta koskevista kysymyksista. Saatuja esitietoja olisi
voinut taydentaa antropometrian osalta myohemmin, mikali tutkittavalla ei olisi

ollut haluttua tietoa tiedossaan.

5.2 Maksimisykkeen maaritys

Tutkittavan yhtyeen soittajilta maaritettiin maksimisyke. Maksimisyke on yksilol-
linen sydamen maksimaalisen lyontinopeuden mittari. Maksimisykkeeseen suu-
rin vaikuttava tekija on ika, mutta myos muut tekijat, kuten sukupuoli, vaikuttavat.
(Leppaluoto ym. 2008, 159; Keskinen 2007a, 78 - 79.)
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Maksimisykemaaritys tehtiin kenttatestilla kayttden Suunto Memory Belt -
sykemittaria. Kenttatesti oli tarkoitus suorittaa juosten urheilukentalla, pururadal-
la tai hairiottomalla lenkkireitilla. Huolellisen alkulammittelyn (15-30 min) jalkeen
tutkittavien tuli juosta 3 minuuttia tasaista, maksimaalista vauhtia, holkata seu-
raavat 2 minuuttia ja juosta taas 3 minuuttia tasaista, maksimaalista vauhtia.
Testin jalkeen sykemittarin tallentamista tiedoista tarkistettiin korkein saavutettu
arvo. Korkein arvo saavutetaan todennakoisesti toisen maksimivauhdilla suori-
tetun jakson loppupuolella tai lopussa. Tama testi on havaittu hyvaksi tavaksi
maarittdd maksimisyke (Barder 2009), mutta sita ei ole tieteellisesti vahvistettu.
Tahan opinnaytetyohon testi valittiin sen toteuttamiskelpoisuuden vuoksi. Testin
luotettavuutta ei ole tutkittu, joten saatuihin tuloksiin suhtauduttiin kriittisesti

mahdollisten virheldhteiden (juoksuvauhti, -aika ja -tekniikka) valossa.

Maksimisyketestin tuloksen lisaksi tarvittiin henkilon leposyke tai alhaisin havait-
tu syke, jotta sykevalimittauksen tulokset voidaan suhteuttaa kullakin tutkittaval-
la henkildlla kaytossa olevaan sykereserviin ja sita kautta parantaa tulosten
tarkkuutta. (Firstbeat Technologies 2007a.) Leposyketestina olisi voitu kayttaa
esimerkiksi Polarin kehittamaa Own index —testia (Polar 2010). Kuitenkin tutkit-
tavien ylimaaraisen kuormittamisen valttamiseksi tassa opinnaytetyossa paadyt-
tiin kayttamaan kunkin henkilon kohdalla vuorokausimittauksissa havaittua alin-

ta sykearvoa, kuten Kaikkonen ym. (2006, 31) tutkimuksessaan.

5.3 Sykevilitietojen mittaus ja analysointi (Firstbeat)

Sykevalitietojen keraaminen ja analysointi on havaittu hyvaksi ja helppokayttoi-
seksi tavaksi arvioida ihmisen kokonaisvaltaista kuormittumista seka palautu-
mista (Porges & Byrne 1992; Uusitalo 2000). Tassa opinnaytetydssa sykevali-
tiedot kerattiin tallentavalla sykevydlla (Suunto Memory Belt, Suunto 2007). Sy-
kevyon luotettavuus mittausmenetelma on hyva ja toistettava. Yleisesti sykemit-
tauksia pidetaan herkkina sisaisille ja ulkoisille hairioille. Ulkoisia hairidita voivat
aiheuttaa magneettikentat, sahkokentat tai elektrolyyttien puute mittauspinnalla
ja sisaisia hairidita koehenkildn mahdolliset rytmihairiét. (Polar 2010.) Sahko- ja

magneettikentat aiheuttamat hairiot kohdistuvat sykevyon ja vastaanottimen
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(rannetietokoneen) valiseen yhteyteen (Polar 2010; Suunto 2007), mika ei vai-
kuta sykevalitietojen keraamiseen ja tallentumiseen Memory Belt —sykevyolla
(Suunto 2010).

Firstbeat Technologies on kehittanyt laskennallisiin malleihin perustuvan Hyvin-
vointianalyysi -ohjemiston kerattyjen sykevalitietojen analysoimiseksi. Ohjelmis-
ton avulla arvioidaan henkildon kuormittumista (VO, suhteessa maksimisykkees-
ta arvioituun VOzmax:n) (Smolander, Juuti, Kinnunen, Laine, Louhevaara, Man-
nikkd & Rusko 2008; Firstbeat Technologies 2007a), palautumista parasym-
paattisen hermoston aktivaation kautta (sykevalivaihtelujen pienin neliGsumma,
RMSSD) (Antila, van Gils, Merilahti & Korhonen, 2005; Firstbeat Technologies
2009), energian kulutusta (Firstbeat Technologies 2007b) ja harjoitusvaikutusta
(EPOC) (Rusko, Pulkkinen, Saalasti, Hynynen & Kettunen 2003; Firstbeat
Technologies 2007c). Naihin muuttujiin perustuen hyvinvointianalyysiohjelmisto
tuottaa seitseman raporttia. Raportit koskevat energian kulutusta, painonhallin-
taa, stressia, fyysistd kuormitusta, harjoitusvaikutusta, terveysliikuntaa ja voi-
mavaroja. Raporttien perusteella selviaa tutkittavan henkilon henkilokohtainen
kuormittumisen taso seka palautuminen. Taman tyon kannalta tarkeimpana pi-
dettiin Fyysisen kuormittumisen raporttia, mihin analyysiohjelma on koonnut
henkilotiedot, syketiedot (korkein, matalin, keskiarvo, edelliset suhteutettuna
maksimisykearvoon), MET-arvot (vaihteluvali, keskiarvo) ja tiedot hapenkulu-
tuksesta, energiankulutuksesta, hengitystiheydesta seka kuvaajina syke- ja
MET-kayra, RMSSD-kayra, kuormitusprofiili, ajalliset ja prosentuaaliset osuudet
kustakin kuormitusalueesta. Lisaksi kaytettiin Stressi- ja Voimavarat-raporttien

tarjoamaa tietoa.

Firstbeat-ohjelmiston antamien tuloksien oikeellisuus riippuu eniten tutkittavan
henkilokohtaisesta maksimisykkeesta (Firstbeat Technologies 2007a). Sykkeen
arvioiminen laskennallisesti (ACMS 1998; Miller, Wallace & Eggert 1993; Gel-
lish, Goslin, Olson, McDonald, Russi & Moudgil 2007) tuottaa satunnaisen vir-
heen mittauksista saatujen tulosten tulkintaan, koska virhemarginaali voi olla
jopa 10-20 prosenttia henkilosta riippuen. Mikali tutkittavalla on tiedossaan oma

maksimisykkeensa tai se on mahdollista testata, luotettavuus paranee huomat-
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tavasti. Lisaksi ohjelmisto kykenee tunnistamaan esimerkiksi elektrolyyttien va-
hyydesta mittarin kosketuspinnalla tai rytmihairidista aiheutuvat poikkeamat sy-
kevalitietojen keraamisessa, mika lisaa tulosten luotettavuutta. (Jarvinen, Kaik-
konen, Kettunen, Kotisaari, Martinmaki, Pulkkinen, Rusko, Saalasti, Seppanen
& Tuominen 2006; Kolari & Makela 2008, 17.)

Syke- ja sykevalitietojen kayttd hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitusta
kuvaavien VO, - ja VOzmax —arvojen arvioimisessa on havaittu kohtalaisen luo-
tettavaksi ja helppokayttoiseksi menetelmaksi. Erityisesti raskaan kuormituksen,
mita keikan oletettiin olevan, aikana keratyista syke- ja sykevalitiedoista saadut
VO,- ja VOzmax —arvot ovat osoittautuneet luotettaviksi. (Uusitalo 2000; Pulkki-
nen 2003, 61-62; Strath, Swartz, Bassett, O'Brien, King & Ainsworth 2000.)
Tydssa seuratun palautumisen kannalta tarkein muuttuja sykevalianalyysissa
on RMSSD (the square root of the mean of the sum of the squares of differen-
ces between adjacent RR intervals, mika kuvaa hyvin korkeataajuista eli suurta
sykevalivaihtelua (Martinmaki 2002, 21 - 23).

5.4 Verenpaineen mittaus

Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormituksen reaaliaikaisessa seurannassa
kaytettiin verenpainemittausta. Dynaamisen lihastyon aikana systolinen paine
nousee diastolisen pysyessa lahes normaalilla tasollaan (Nevala-Puranen 2001,
82 - 83). Rasituksen jalkeen verenpaineen tulisi laskea ja tasaantua sykkeen
tavoin, vaikka se ei saavuttaisikaan lahtétasoa eli tasoa ennen rasitusta (Keski-
nen, Hakkinen & Kallinen 2007b, 37 - 40). Verenpaine on herkkd myos muille
muuttujille, kuten ravitsemukselle, aiemmalle rasitukselle ja alkoholin kaytolle
(McArdle ym. 2010, 317), mika vaikeutti tulosten tulkintaa. Verenpainemittauk-

sessa kaytettiin automaattista Omronin M2 Compact -mittaria.
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5.5 Havainnointi

Havainnoimalla keikkatilanteita pyrittiin luomaan kuva yhtyeen normaalista toi-
minnasta. Opinnaytetyon asiakaslahtdisena tavoitteena oli tuottaa tietoa tutki-
muskohteille eli yhtyeen jasenille, jolloin poikkeavalla toiminnalla olisi merkitysta
tuloksista tehtaviin johtopaatoksiin. Keikkatilanteessa havainnointiin kunkin ja-
senen lavakayttaytymista, saaoloja seka yleison reaktioita. Havainnointi oli sub-
jektiivista eli havainnoijan henkilokohtaisiin lahtokohtiin perustuvaa, joten kerat-

tyja havaintoja voitiin kayttaa vain ohjaavina tekijoina johtopaatoksia tehdessa.

6 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

6.1 Esitiedot

Yhtyeen soittajilta kerattyja esitietoja kaytettiin sykevalimittausten analysoinnis-
sa Firstbeat- hyvinvointianalyysiohjelmalla. Ohjelma huomioi tiedot tarvitsemal-

laan tavalla. Tietoja ei koostettu eika raportoitu yksilosuojan sailymisen vuoksi.

6.2 Maksimisyke

Maksimisyke toteutettiin itsenaisena kenttatestina. Saadut sykearvot on esitetty
taulukossa 3 toisessa sarakkeessa. Vertailun vuoksi taulukkoon on koottu myos
keikkatilanteessa havaitut korkeimmat sykelukemat. Viimeisessa sarakkeessa
on ilmoitettu henkildiden laskennalliset maksimisykkeet. Laskennalliset maksi-

misykkeet on laskettu kaavalla 220-ika.
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Taulukko 3. Yhtyeen jasenten maksimisyketestien tulokset. Tuloksia on verrattu
korkeimpiin keikalla havaittuihin sykelukemiin. Kolmanteen sarakkeeseen ovat
laskennalliset maksimisykkeet.

Jasen Testi Keikka Lasken.
Laulaja 187 193 190
Kitaristi 204 170 191
Basisti 180 190 195
Rumpali 185 183 191
Kosketinsoittaja 190 179 189

Arvoja tarkastelemalla havaitaan, etta osalla henkildista keikalla havaittu arvo
on korkeampi kuin maksimisyketestista saatu arvo. [Imio johtuu maksimisyke-
testin yksipuolisuudesta. Testi suoritettiin itsenaisesti, jolloin voi olla vaikea
saada itsestaan kaikki irti ulkopuolisen tarkkailijan puuttuessa. Juoksemalla
suoritettu testi ei tue juoksuun tottumattomien tai puutteellisen juoksutekniikan
omaavien henkildiden suoritusta. Myos testin ajallinen jaksotus voi olla epaop-
timaalinen maksimisykkeen saavuttamiseksi. Keikalla saavutettuihin maksi-
misykearvoihin vaikuttavat varmasti positiiviset psyykkiset tekijat, kuten lieva
jannitys ja esiintymisen aiheuttaman adrenaliinin maaran lisaantyminen veressa.
Oman musiikin luoma vahva tunne ja elaytyminen auttavat antamaan kaikkensa
lavalla lahes huomaamattaan, kuten Weinstein (2000, 63, 84) toteaa kirjassaan.
Keikalla saavutetut, maksimisyketestia korkeammat sykkeet korostavat hyvin
maksimaalisten testien heikkoutta siina, etteivat ne valttamatta simuloi asiak-
kaalle ominaisinta suoritustilannetta. Korkeinta mitattua syketta, huolimata siita,
oliko se saavutettu keikan aikana vai testista, kaytettiin kaikkien sykevalimitta-
usten analysoinnissa. Mikali jostain syysta tutkittavalle henkilolle ei olisi voitu
toteuttaa maksimisyketestia tai testi olisi epaonnistunut, olisi analyysissa kaytet-
tavaksi maksimisykkeeksi valittu korkeampi laskennallisesta tai keikan aikana

havaitusta sykkeesta.

Maksimisyke maaritettiin tulosten luotettavuuden parantamiseksi, koska First-
beat- hyvinvointianalyysi huomioi VO;max:a arvioidessaan annetun maksimisyk-
keen. Leposyketta ei taman opinnaytetyon aikana maaritetty erikseen, vaan

hyvinvointianalyysissa leposykkeena kaytettiin hieman virheellisesti vuorokau-
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simittauksissa havaittua alinta sykelukemaa, kuten Kaikkonen ym. (2006, 31)
olivat tehneet tutkimuksessaan. Tulosten analyysivaiheessa havaittiin kuitenkin,
ettei 10 iskun vaihtelulla leposykkeessa ole lopputuloksen eli hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston kuormittumisen maaran kannalta merkittavaa vaikutusta.

Suurempi vaikutus on maksimisykkeen vaihtelulla.

6.3 Sykevalimittaukset

6.3.1 Kuormittuminen keikan aikana

Yhtyeen soittajien keikan aikaista hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittu-
mista tarkasteltaessa keikalla tarkoitetaan yhtyeen esiintymista yleison edessa,
noin 60 minuutin mittaista konserttia. Keikkaan ei sisally esiintymista edeltavaa
roudausta eika sound checkia. Keikkamittauksia oli yhteensa nelja kappaletta.
Saatuja mittaustuloksia kaydaan lapi syketason ja MET-arvojen kautta. Lisaksi

energiankulutus keikkojen aikana on esitetty kuviossa 4.

Kuviossa 2 on esitetty taman opinnaytetyon aikana havaitut keikan aikaiset
keskiarvosykkeet. Kaikilla jasenilla syketaso on ollut jokaisen keikan aikana yli
60 % omasta maksimaalisesta sykkeestaan, osalla jopa yli 80 % maksimisyk-
keesta. Saadut tulokset ovat hyvin linjassa Hamalaisen (2009) ja Ifestan, Ter-
radosin, Garcian ja Pérezin (2008) havaitsemiin syketasoihin. Hamalaisen
(2009) tutkimuksessa kavi ilmi, ettd Apulanta-yhtyeen jasenten keikan keskiar-
vosykkeet olivat parhaimmillaan yli 70 % kyseisen henkilon maksimisykkeesta.
Inestan ym. (2008) tutkimuksessa havaittiin sinfoniaorkesterin muusikoiden
konsertin aikaisen keskisykkeen olevan 45-81 % laskennallisesta maksi-
misykearvosta. Tassa opinnaytetydssa mitatut syketasot verrattuna ACSM:n
antamiin Borgin asteikolla (RPE, havaittu rasitus) vastaavat arvoja 13-14 eli
jonkin verran rasittavaa suoritusta. Anaerobisen kynnyksen (laktaatin muodos-
tuminen alkaa) katsotaan olevan tasolla 11-12 RPE, mika tarkoittaa sita, etta
yhtyeen jasenten elimistoon kertyy laktaattia keikan aikana. Laktaatin kertymi-
nen voi aiheuttaa laktaattiasidoosin, mika altistaa elimiston ylikuormitukselle ja

akkikuolemalle (ks. kpl 3). Parhaimmillaan havaittiin jopa 85 % ylittava syketaso,
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mika McArdlen ym. (2010, 474) mukaan vastaa jo raskasta ponnistelua eli RPE

—arvoja 15 - 16.

Syketaso

95

Erittain raskas
90

~#=Laulaja
85 ~#-Basisti
Kosketinsoittaja

80 =>>Rumpali

Raskas
75 Kitaristi

%

70
65
60 -

Kohtalainen
55

Kevyt
50

1 2 3 4
Keikka

Kuvio 2. Keikan aikainen syketaso prosentteina maksimisykkeesta. Kuvaajassa
on kaytetty kunkin keikan keskiarvosykelukemaa, jota on verrattu kyseisen hen-
kilon maksimisykearvoon. Punaisella merkityt raja-arvot ovat taulukon 2 mukai-
set.

Keikka nayttaisi MET —arvojenkin perusteella (kuvio 3) olevan soittajasta riippu-
en kohtalaisen raskasta, raskasta, erittain raskasta tai jopa kohtuuttoman ras-
kasta tyota. Keikka vastaa siis kevyimmillaan kavelya 6 km/h ja raskaimmillaan
juoksua 11 km/h. Kaikkien yhtyeen jasenten keikan aikainen keskikuormitus on
7,7 MET, mika tarkoittaa raskasta tyota ja vastaa 4-7 kg/min lapiointia tai kova-
puun sahaamista. (Ainsworth ym. 2000) Ainsworth ym. (2000) esittavat tyon
kuormittavuuden MET-arvoja koostavassa julkaisussaan rock and roll —yhtyeen
kitaristin MET-arvoksi 3,0 ja rumpalin 4,0. Tahan verrattuna taman opinnayte-
tyon kohteena olevan yhtyeen jasenten energeettisesta kuormittuvuudesta ker-
tovat arvot olivat 2 - 4 -kertaisia. Eron selittanee musiikin tempo seka suurielei-
nen lavakayttaytyminen. Kuormittavuuden suuruuden suunta on kuitenkin tassa
tyossa sama, eli rumpali kuormittuu enemman kuin kitaristi. Tata havaintoa tu-

kee soittajien keikanaikainen energiankulutus, joka on esitetty kuviossa 4.
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Kuvio 3. Keikan kuormittavuus ilmaistuna MET-arvoina. Kuvaajassa on kaytetty
MET-arvona Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelman antamaa keikanaikaista
MET-keskiarvoa. Punaisella merkityt raja-arvot ovat taulukon 1 mukaiset.
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Kuvio 4. Keikan aikainen energiankulutus kilokaloreina. Energiankulutus on
saatu Firstbeat-hyvinvointianalyysista.
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Keikan intensiteettia voidaan tarkastella taulukon 4 ja kuvion 5 avulla. Taulu-
kossa 4 on esitetty alin ja ylin keikan aikana havaittu syke (HR (min), HR (max))
seka aika minuutteina, minka kyseisen henkildon syke oli ylempana kuin 80 %
henkildkohtaisesta maksimisykearvosta (Aika (>80% HRmax) [min]). Kuviossa 5
on esitetty soittajien keikanaikaiset kuormitusprofiilit. Taulukon 4 arvoja seka
kuvion 5 profiileja verrattiin Ifestan ym. (2008) esittamiin ammattimuusikoiden
kuormitusprofiileihin. Vertailussa havaittiin, ettd saadut tulokset ovat varsin sa-
mansuuntaisia eivatka sinfonia- ja rock-konsertti eroa toisistaan kuin kokonai-
sintensiteetiltaan. Taulukosta 4 voidaan havaita, ettd 60 minuutin keikasta oltiin
jopa 53 minuuttia syketasolla, joka ylittdd 80 %:n tason omasta maksimisyk-
keesta. Nain intensiivista ja pitkakestoista rastitusta ei havaittu Ifiestan ym.
(2008) tutkimuksessa.

Taulukko 4. Keikan aikana havaittu alin ja ylin sykearvo seka aika, jonka henki-
I6n syke ylitti 80 % maksimisykkeesta.

Laulaja HR (min) HR (max) Aika (> 80% HRn.x) [min]
1 103 193 42
2 109 189 31
3 84 185 28
4 104 190 37
Kitaristi

1 81 167 0
2 81 164 0
3 90 157 0
4 80 170 0
Basisti

1 97 170 7
2 107 185 34
3 111 185 30
4 103 190 53
Rumpali

1 80 182 35
2 100 183 34
3 94 169 10
4 98 182 50
Kosketinsoit-

taja

1 103 175 1
2 92 169 1
3 85 151 0
4 119 179 6
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Kuvio 5. Esimerkki kunkin yhtyeen jasenen hengitys- ja verenkiertoelimiston
kuormitusprofiilista yhden keikan ajalta. Kuormitus on ilmaistu prosentteina kun-
kin soittajan maksimaalisesta MET-arvosta. Maksimaalinen MET-arvo on saatu
Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelmasta. Ohjelma arvioi maksimaalisen MET-
arvon sykereservin (eli lepo- ja maksimisykkeen erotuksen) avulla.
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Yhtyeen jasenten valilla havaittiin suuriakin eroja energeettisessa kuormittumi-
sessa. Rumpujen soitossa soittajan kaikki raajat tekevat dynaamista tyota, jol-
loin kuormitus on suurempaa kuin esimerkiksi kosketinsoittajalla. Kosketinsoit-
tajan kohtuullisen staattinen soittoasento ja soittamiseen liittyvat suppeammat
liikeradat johtavat matalampaan energeettiseen kuormittumiseen, vaikkakin itse
asento saattaa olla kuormittava. Kummassakin edellisessa soittimen kiintea
paikka rajoittaa lavalla likkumista ja siita johtuvaa kuormittumista. Kitaristin mui-
ta matalampi energeettinen kuormittuminen saattaa johtua sorminapparyytta ja
tarkkuutta vaativan soittoon keskittymisesta. Vaikka sormet tekevat paljon dy-
naamista lihastyota, ei sen vaikutus energeettisen kuormittumiseen ole kovin-
kaan suuri. Louhevaaran (2001, 117) mukaan maksimaalisessa sormien lihas-
tydssa hapenkulutus on 0,5 - 0,7 I/min, mika vastaa 2,5 — 3,5 kcal energiankulu-
tusta minuutissa. Jos ainoastaan sormien tekema lihastyd huomioitaisiin, aset-
tuisi kitaristin MET -arvo 1,8 ja 2,6 valiin. Selkeasti korkeampi havaittu MET-
arvo (5 - 6, kuvio 3) kertoo kitaristin kuormittavan hengitys- ja verenkiertoelimis-
toaan lavalla muillakin tavoilla kuin sormityoskentelylla. Keikalla tehtyjen havain-
tojen perusteella energeettista kuormittavuutta lisaa jatkuva liikkkuminen, hyppi-
minen ynna muu energista musiikkia ilmentava lavakayttaytyminen. Tuloksista
on selvasti havaittavissa, etta laulaminen lisaa hengitys- ja verenkiertoelimiston

kuormitusta hengityselimiston rasittumisen myota.

Sykkeeseen perustuvista mittauksista saadut tulokset ovat herkkia sisaisille
muuttujille, mista yksi esimerkki on havaittu alkoholin kayttdo mittausten aikana.
Alkoholi nostaa syketta, mika saattaa vaaristaa energeettisen kuormituksen ta-
soa. Kuitenkin saadut mittaustulokset kuvaavat todellista tilannetta, keikan

kuormittavuutta sellaisena kuin se on, mika tyossa oli tarkoitus selvittaa.

6.3.2 Palautuminen

Palautumista seurattiin ennalta valittujen kahden keikan jalkeen. Keikat olivat eri
puolilla Suomea alle vuorokauden sisalla toisistaan. Keikkojen valilla jasenilla oli

mahdollisuus levata hotellissa ja keikkabussissa. Jalkimmaisen keikan jalkeen
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oli mahdollisuus levata hotellissa. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty esimerkki keikkojen
valisesta ja keikkojen jalkeisesta palautumisesta. Kuvissa on kooste tutkimuk-
sen tekijan mielesta parhaiten palautumisen tulkkina toimivista kuvaajista, jotka
ovat peraisin Firstbeat-hyvinvointianalyysin Fyysisen kuormittumisen raportista
(RMSSD), Stressiraportista (stressireaktiot) ja Voimavarat-raportista (voimava-

ratasapaino).

RMSSD-kuvaajasta nahdaan sykevalivaihteluiden suuruus (musta viiva). Mita
korkeammalla viiva kay, sita suurempi vaihtelu on sykahdysten valin ajallisessa
kestossa, mika puolestaan korreloi parasympaattisen hermoston aktivaatioon.
Mitd matalammalla ja tasaisempi viivan profiili on, sitd korkeampi on sympaatti-

sen hermoston aktivaatio.
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Sykevaihtelua kuvaava indeksi (RMSSD)
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indeksiluku on yhteydessa parasympaattisen hermoston kohonneeseen aktiivisuuteen. Mikali indeksiluku pysyy matalalla, myds fyysisen aktiivisuuden
jélkeen, ei palautumista tapahdu. (RMSSD = Root Mean Square of Successive Differences in RR intervals)
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Kuva 1. Esimerkki kahden keikan valisesta palautumisesta. RMSSD-kuvaajan
mukaan parasympaattisen hermoston aktivaatio alkaa vasta klo 9:n jalkeen
aamulla, mutta jaa niin lyhytaikaiseksi, ettei palautumista tapahdu (Stressin ja
palautumisen kuvaaja).
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jalkeen, ei palautumista tapahdu. (RMSSD = Root Mean Square of Successive Differences in RR intervals)
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Kuva 2. Esimerkki yhden jasenen (sama kuin ylla) keikan jalkeisesta palautumi-
sesta. Parasympaattinen hermosto ei paase aktivoitumaan juuri ollenkaan
(RMSSD-kuvaaja) eika palautumista tapahdu (Stressin ja palautumisen kuvaa-
ja). Elimistossa vallitsee stressitila, joka altistaa ylikuormitustilalle.

Taulukkoon 5 on koottu keikkojen valiselta ja toisen keikan jalkeiselta palautu-

misjaksolta kaikkien jasenten stressireaktioiden ja palautumisen prosentuaali-
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nen maara kyseisen mittausjakson aikana. Saaduista tuloksista havaitaan, etta
palautumista ei tapahdu kolmea poikkeusta lukuun ottamatta. Lisaksi stressire-
aktioiden maara on korkea, 61 — 88 % kaikesta elimiston tuottamasta vasteesta.

Sama tieto on esitetty kuviossa 6.

Taulukko 5. Yhtyeen jasenten stressi- ja palautumisreaktio Firstbeat-
hyvinvointianalyysin mukaan. Reaktioiden maara on ilmaistuna prosentteina
kaikista reaktioista.

Jéasen Keikkojen valissa Toisen keikan jalkeen
Stressi Palautuminen Stressi Palautuminen
Laulaja 88 % 0 % 70 % 0%
Kitaristi 74 % 5% 82 % 0%
Basisti 62 % 0 % 65 % 0%
Rumpali 62 % 25 % 68 % 13 %
Kosketinsoittaja 65 % 0 % 61 % 0 %

Palautuminen ja stressireaktiot

% havaituista reaktioista
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Kuvio 6. Palautuminen ja stressireaktiot keikkojen valissa ja jalkimmaisen kei-
kan jalkeen.

Palautumisjaksojen RMSSD-kuvaajia tarkasteltaessa havaittiin, etta jalkimmai-
sen keikan jalkeen sympaattisen hermoston aktivaatio oli jonkin verran mata-

lampaa, joten sen mukaan palautumista olisi tapahtunut enemman kuin mita
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Voimavararaportin palautumisreaktioiden maara on. Kuitenkin milla tahansa
mittarilla mitattuna palautuminen jai kaikilla yhtyeen jasenilla vajaaksi. Vajavai-
seen palautumiseen vaikuttaa varmasti keikan tuoma adrenaliiniryoppy veressa,
joka vaikeuttaa lepaamisen aloittamista. Myos alkoholin nauttiminen keikan ai-
kana tai sen jalkeen pitaa sympaattisen hermoston aktivaatiota ylla pitkan tovin,
jolloin elimistdlla ei ole mahdollisuutta palautua. Osa yhtyeen jasenista jatkoi
juhlimista ja alkoholin nauttimista lahes aamuun asti, jolloin palautuminen paasi
kayntiin vasta muutaman tunnin bussissa olon jalkeen. Lisaksi tehtyjen havain-
tojen perusteella palautumista edesauttavan ravinnon saanti oli niukkaa keikko-
jen jalkeen. Ylla esitettyjen tulosten ja havaintojen perusteella on vaarana
kuormituksen kumuloituminen ja sita kautta ylikuormitustilan syntyminen (kpl 3).
Tulosten luotettavuus karsii hieman siita, etta palautumismittaukset olivat valilla
syysta tai toisesta katkenneet. Kuitenkin ohjelman ilmoittamat virheprosentit

mittausajanjaksolle olivat kohtalaisia, 10 % tai alle.

Palautumisen sisaltava mittausjakso koostui kahdesta keikasta seka niiden vali-
sesta ja jalkeisesta palautumisesta, ja yhteiskesto oli 35 tuntia 15 minuuttia.
Mittausjakson aikana oli yhden tunnin katko juuri ennen toista keikkaa. Palau-
tumisjaksojen ja keikkojen MET-keskiarvot yhdistamalla voidaan laskea mittaus-
jakson kokonaiskuormittuminen. Kyseiset arvot kullekin jasenelle on esitetty
taulukossa 6. Saaduista mittausjakson MET-keskiarvoista voidaan paatella
keikkavuorokausien olevan 1,5 - 2 kertaa kuormittavampaa kuin McArdle ym.
(2010, 202) mukaisen keskivertovuorokauden (8 h lepoa, 6 h istumista 6 h sei-
somista, 2 h kavelya ja 2 h liikkuntaa). Taman mittausjakson keskikuormitusarvo-
ja on verrattu seuraavassa kappaleessa yhtyeen jasenten henkilokohtaisiin ar-

kivuorokauden MET-keskiarvoihin.
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Taulukko 6. Yhtyeen jasenten mitattujen palautumisjaksojen MET-keskiarvot.
Mittausjakson keskikuormitus on saat laskemalla yhteen mittausjakson koko-
naiskuormitus ja jakamalla saatu tulos mittausjakson pituudella. Esim.
(1x8,6+13,5x1,7+1x8,6+19,75x2,3)/35,25=2 4.

Jéasen MET 1. MET MET 2. MET Mittausjakson
keikalla keikkojen keikalla toisen keskikuormi-
(1h) vélissé (1h) keikan  tus (35,25h)

(13,5h) Jjédlkeen
(19,75h)

Laulaja 8,6 1,7 8,6 2,3 2,4

Kitaristi 50 1,6 5,1 21 21

Basisti 9,3 2,7 9,4 2,7 3,1

Rumpali 9,5 1,6 7,7 1,9 2,2

Kosketinsoittaja | 4,2 1,8 42 2,0 2,0

6.3.3 Vuorokausimittaukset

Vuorokausimittauksien tarkoituksena oli selvittaa arkielaman kuormittavuutta ja
mahdollisen keikkarasituksen tai sen purkautumisen nakymista siella. Vuoro-
kausimittaukset oli sijoitettu keikkojen valisille arkipaiville. Vuorokausimittauksis-
ta seka niiden yhteydessa pidetyista suurpiirteisista paivakirjoista voidaan paa-
tella, etta keikat ja arki tasapainottavat toisiaan. Tata havaintoa tukevat myos
kuormittumisesta kertovat MET —arvot, jotka ovat kaikilla jasenilla arkivuorokau-
sina selkeasti matalampia kuin keikkavuorokausina (taulukko 7). Palautumista
kuvaava RMSSD -kayra saavutti moninkertaisen arvon yon aikana yhta henki-
|64 lukuun ottamatta. Yleisena trendina nayttivat olevan lyhyehkot younet, joten
palautuminen jai hieman vajaaksi. Havaitut stressireaktiot (Voimavarat-raportti)

ylittivat kahta poikkeusta lukuun ottamatta palautumisen maaran.
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Taulukko 7. Kuormittumista kuvaavat MET-arvot palautumista mittaavan mitta-
usjakson (ks. kpl 5.3) ja vuorokausimittausten aikana. MET-arvot ovat keskiar-
voja (mittausjakson yhteenlaskettu MET jaettuna mittausjakson kestolla). Keik-
ka- ja palautumisjakson MET on laskettu taulukossa 6 ja vuorokausimittausten
keskiarvot on saatu Firstbeat-hyvinvointianalyysin tuottamasta Fyysisen kuormi-
tuksen raportista.

Jéasen Keikka- ja pa- Ensimmaisen Toisen vuoro-
lautumisjak- vuorokauden kauden kes-
son MET- keskiarvo- kiarvo- MET
keskiarvot MET

Laulaja 24 1.1 1

Kitaristi 21 1.5 1.6

Basisti 3.1 1.7 1.3

Rumpali 2.2 1.4 1.7

Kosketinsoittaja 2.0 1 0.9

Kun tarkastellaan yhtyeen jasenten keikka-palautumisjakson ja arkivuorokausi-
mittausten MET -arvoja, havaitaan naiden valilla noin 1,5 - 2 -kertainen ero.
Varsinaisesti arvoja ei voida vertailla eriavan mittausjakson pituuden vuoksi,
joten ero tulkitaan suuntaa-antavaksi keikattomien ja keikan sisaltavien vuoro-
kausien valilla. Ainsworthin ym. (2000) antamien arvojen mukaan McArdlen ym.
(2010, 202) esittamaa normaalivuorokauden mallia kayttaen tunnin kovan juok-
sulenkin sisaltavan vuorokauden MET-keskiarvo olisi karkeasti 2,0. Keikan jal-
keistd palautumista seuraavalla mittausjaksolla (35 h 15 min) havaittiin keski-
kuormituksen vastaavan 2.0-3.1 MET :ia, mika on 1 - 1,5 -kertainen verrattuna
juoksulenkin sisaltamaan normaalivuorokauteen. Mittausjaksoa ja laskennallista
vuorokautta ei voi suoranaisesti verrata toisiinsa, koska mittausjakso on noin 12
tuntia pidempi ja sisaltaa kaksi keikkaa. Mikali normaalivuorokautta pidennettai-
siin vastaamaan keikka-palautumisjaksoa (1.5 vuorokautta, lahtien klo 23 ja
loppuen klo 12), normaalivuorokausimallin mukainen keskiarvo-MET laskisi
kasvaneen yOnaikaisen levon maaran seurauksena. Toisaalta taas toista keik-
kaa vastaavan toisen juoksulenkin lisaaminen normaalivuorokausimalliin kumo-
aa taman laskun. Teoreettisen vuorokauden ja keikka-palautumisjakson valille
jaa kuitenkin pieni ero, mika saattaa johtua keikkailuun liittyvasta muusta kuor-
mitusta aiheuttavasta toiminnasta, kuten jo edella mainitusta alkoholin kaytosta,

valvomisesta ja psykologisista tekijoista, kuten jannityksesta.
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6.4 Verenpainemittaukset

Verenpainemittauksien tarkoituksena oli selvittaa keikan vaikutus systoliseen ja
diastoliseen verenpaineeseen. Havaitut muutokset on esitetty taulukossa 8. Ar-
voja tarkasteltaessa huomataan, etta useammin systolinen verenpaine laskee
kuin nousee keikan seurauksena. Tama saattaa johtua jannityksen aiheutta-
masta verenpaineen noususta ennen keikka. Myos alkoholilla ja vaihtelevalla
ravitsemustilalla on varmasti vaikutusta naihin tuloksiin. Lisaksi vaihteleva mit-
tausajankohta suhteessa keikkaan teki tasmallisesta arvojen seuraamisesta
mahdotonta. Keikkatilanteessa verenpaineen muutoksiin vaikuttavia tekijoita oli
yksinkertaisesti liikaa, jotta mitaan jarkevaa yhteenvetoa voitaisiin tehda. Kui-
tenkin verenpainemittauksen yhteydessa havaitut sykkeet olivat yleensa lahto-

tasoa matalammat.

Taulukko 8. Verenpaineen muutos. Keikan jalkeen mitattua systolista/diastolista
verenpainetta on verrattu ennen keikkaa mitattuihin arvoihin.

Keikka Rumpali Laulaja Basisti Kosketinsoittaja Kitaristi
1 -47/-16 -22/-5 -21/-13 -8/-12 -5/-16

2 +7/-2 -12/-12 -6/-9 +12/-2 +1/-11

3 +26/0 +1/0 +3/+4 -27/-10 +31/42
4 -7/-10 -31/-7 -22/-23 -41/-19 +14/+6

7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tulokset osoittavan tutkitun rock-yhtyeen soittajien keikkatyon
olevan raskasta tai jopa erittain raskasta. Keikan aikana muodostuva energeet-
tinen kuormitus muodostuu raskaasta tai erittain raskaasta dynaamisesta lihas-
tyosta, keikkaan liittyvista psykologisista tekijoista, alkoholin kaytosta seka ajoit-
tain heikosta ravitsemustilanteesta. Karjistetysti keikka on verrattavissa tunnin
mittaiseen juoksulenkkiin, jonka vauhti vaihtelee 6 - 11 km/h ja urheilujuomana

on alkoholia vaihtelevalla pitoisuudella.
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Kun yhdistettdaan keikan kuormittavuus (tutkimuskysymys 1) ja havaittu vajaa,
suorastaan heikko palautuminen (tutkimuskysymys 2), saadaan hyvat edelly-
tykset ylikuormitustilanteelle. Keikkailu tapahtuu kuitenkin paasaantoisesti vii-
konloppuisin, jolloin ylikuormitustilanteen tekijoiden on mahdollista purkautua
arjen aikana. Vuorokausimittauksista havaittiin arjen tasapainottavan hieman
keikkojen tuomaa rasitusta (tutkimuskysymys 3). Parasympaattinen aktivaatio
kaynnistyi kaikilla yon aikana, vaikkakin yojaksot olivat lyhyita. Vain kahdessa
tapauksessa Firstbeat —hyvinvointianalyysi ilmoitti palautumisreaktioiden maa-
ran olevan suurempi kuin stressireaktioiden, mika kertoo siita, etteivat keikan
tuomat ylikuormitustilan ainekset valttamatta laimene arkielamassa. Tahan vai-
kuttaa varmasti myos vuorokausimittausten vahyys ja valittujen vuorokausien
laatu. Tasta huolimatta mittauksista saadaan suuntaa-antava kuva kuormituk-
sen kumuloitumismahdollisuudesta, mika on tarkeaa taustatietoa toimeksianta-
jien omalle hyvinvoinnin edistamiselle. Havaintojen ja mittausten perusteella
arvioituna yhtyeen soittajien ICF-luokituksen mukainen osa-alue b4 (ks. kpl 2.3)
nayttaisi olevan kunnossa, mika kertoo, etta ylikuormitustilalta on ainakin tois-

taiseksi valtytty.

8 POHDINTA

8.1 Opinnaytetyon suoritus ja tulokset

Valitsin opinnaytetydni aiheen sen mielenkiintoisuuden vuoksi. Opinnaytetydlla
on myo0s jonkin verran uutuusarvoa, koska rock-muusikoiden energeettista
kuormittumista ei ole Suomessa juurikaan tutkittu. Opinnaytetyon tuloksien ylei-
nen hyodynnettavyys on hieman kaksijakoista. Jarvisen ja Jarvisen (2004, 75 -
82) mukaan tapaustutkimuksen tavoitteena on ymmartaa ilmiéta yksittaisen ta-
pauksen kautta ja siten saavutetut tulokset ovat juuri tutkittua tapausta kuvaavia,
mutta toisaalta taas ne tarjoavat yhden tiedonjyvasen enemman kohti yleista-
mista. Taman tyon aikana havaittuja, yksildllisia ja eri instrumentteihin yhdistet-
tavia energeettisen kuormittumisen arvoja voidaan kayttaa tyofysioterapian ja
ergonomian alalla yksildllista tyon tai harrastuksen kuormittavuutta arvioitaessa.

Opinnaytetyon aikana havaitut arvot taydentava Ainsworthin ym (2000) esitta-



39

mia arvoja ja nain ollen mahdollistavat hieman laajemman musiikin ammattilais-
ten tai harrastajien kuormittumisen arvioinnin. Taman opinnaytetyon suurin ja
suorin hyoty menee kuitenkin itse toimeksiantajille. Tieto oman hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston kuormituksesta seka siihen vaikuttavista tekijoista auttaa
oman (tyd)hyvinvoinnin kehittdmisessa ja sitd kautta soittouran mahdollisessa

pidentamisessa.

Tassa tyossa havaittuja tuloksia voitaisiin jatkossa tarkentaa ja taydentaa viela
muilla mittausmenetelmilla. Tutkittujen muusikoiden hengitys- ja verenkierto
elimiston suorituskykya ei selvitetty opinnaytetyon aluksi, mika heikentaa henki-
Ioiden kokonaiskuvan saamista tuloksista. Lahtotaso olisi voitu selvittaa esimer-
kiksi polkupyoraergometritestilla. Talloin Firstbeat —hyvinvointianalyysin antamia
tuloksia kuormittavuudesta (prosenttia laskennallisesta VO;max —arvosta) olisi
voinut verrata henkilon epasuoralla menetelmalla mitattuun VOzmax —arvoon luo-
tettavuuden parantamiseksi. Toisaalta epasuorat menetelmat tuottavat arvion
VO2max —arvosta samojen tekijoiden avulla kuin Firstbeat —hyvinvointianalyysi.
Nama tekijat ovat laskennallinen tai mitattu maksimisyke, leposyke, yksi tai
useampi sykemittaus ja oletus sykkeen ja kuormituksen seka kuormituksen ja
VO2omax —arvon positiivisesta lineaarisesta riippuvuudesta submaksimaalisellla
kuormituksella (Keskinen ym. 2007a, 78 - 79). Tyélle asetetun tavoitteen ja tiuk-
kojen aikataulujen takia lahtotasoa kuvaavan polkupyodraergometriestin jaami-
nen pois ei kuitenkaan heikenna ty0ssa saavutettujen hengitys- ja verenkier-
toelimiston kuormittuvuudesta kertovien tulosten merkittavyytta toimeksiantajille.
Tavoitteenahan oli selvittaa juuri keikan aikainen hengitys- verenkiertoelimiston

kuormitus ja tuottaa tasta tietoa toimeksiantajalle.

TyGssa oltaisiin voitu arvioida myds ICF-luokituksen mukaista osa-aluetta b4.

Osa-aluetta kartoittavia havaintoja tehtiin, mutta niita ei raportoitu

Muita taydentavia mittareita ovat aktiivisuutta mittaava Sensewear (BodyMedia,
2011) tai jokin vastaava gps-sovellus, mikd mahdollistaisi lavakayttaytymisen

tarkemman analysoinnin, ja alkometri veren alkoholipitoisuuden seuraamisen.
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Nama helpottaisivat kuormittumisen aiheuttavien tekijoiden tarkemman ja yksi-
I6llisemman erottelun. Myds tarkan havaintopaivakirjan (ruoka, juoma, liikunta,
lepo, tunnelma) pitaminen auttaisi kuormitustekijdéiden merkityksen esille saa-
mista. Tama kuitenkin vaatisi useamman henkilon tyopanosta ja jatkuva seu-
raaminen saattaisi vaikuttaa muusikon toimintatapoihin. Toki myos jatkuva ve-
renpaineen seuraaminen seka muut fysiologiset mittaukset, kuten veren laktaat-
tipitoisuus, lisaisivat tulosten kattavuutta. Jatkuvien ja/tai invasiivisten mittaus-
ten toteuttaminen siten, ettei yhtyeen jasenten tyoskentely lavalla hairiintyisi, voi

olla haastavaa.

Opinnaytety6 ja sen raportointi toteutettiin ammattietiikkaa ja toimeksiantosopi-
musta kunnioittaen. Saatuja tuloksia ei voida ilman toimeksiantosopimusta yh-
distaa asianomaisiin, joten heidan yksilosuojansa sailyy nailta osin. Myoskaan
kerattyja esitietoja, jotka ovat lukijalle epaoleellisia, ei esitetty, mika on hyvan
ammattietiikan mukaista. Taman raportin tarkoitus on toimia tekijan opinnayte-
tyona ja toimeksiantajan hyvinvointia edistavana kirjallisena tuotoksena. Tyon
tekija ei myoskaan hyody tyosta taloudellisesti, mika sekin edesauttaa tulosten

oikeellisuutta ja ammattimaista esittamista.

8.2 Oma ammattitaito

Opinnaytety6ta suunnitellessani koen tietamykseni lisaantyneen eri kuntotasoa
maarittelevien aerobisten testien osalta, erityisesti niiden valintaan liittyvassa
asiakkaan tarpeiden ja lahtokohtien huomioinnissa. Lisaksi sykevalivaihteluiden
merkitys ihmisen hermostoaktivaation tulkkina on herattanyt ajatuksia sykevali-
vaihteluiden kaytettavyydesta eri tilanteissa, unohtamatta kuitenkaan kriittista
pohdintaa analyysimenetelmien ja tulosten luotettavuudesta. Energeettisen
kuormittumisen tutkiminen ja sen vaikutuksen arvioiminen ty0ssa ja vapaa-ajalla

jaksamiseen lisasivat omaa tietamystani tyofysioterapian ja ergonomian alalta.



41

LAHTEET

American College of Sport Medicine (ACSM). 1998. The Recommended Quan-
tity and Quality of Exercise for Developing and Maintaining Car-
diorespiratory and Muscular Fitness and Flexibility in Healthy Adults.
Medicine & Science in Sports & Exercise 30, 975-991.

Ainsworth, B. E., Haskell, W. L., Whitt, M. C., Irwin, M. L., Swartz, A. N., Strath
S. J., O'Brien, W. L., Bassett, D. R., Schmitz, K. H., Emplaincourt, P.
0., Jacobs, D. R, Leon, A. S. 2000. Compendium of Physical Ac-
tivities: an update of activity codes and MET intensities. Medicine &
Science in Sports & Exercise, 32 (9), S498-S516.

Antila, K., van Gils, M., Merilahti, J., Korhonen, |. 2005. Associations of Phy-
chological Self-Assesments and Heart Rate Variability in Long
Term Measurements at Home. European Medical & Biological En-
gineering Conference.
http://lwww firstbeat.net/files/antila_embec_04 congress_report.pdf

Barder, O. 2009. Running for fitness —internet sivusto.
http://www.runningforfitness.org/fag/hrmax.php#Q1. 7.5.2010.

Berggren, G., Christensen, E.H. 1950. Heart rate and body temperature as indi-
ces of metabolic rate during work. Arbeitsphysiologie 14, 255-260.

BodyMedia. 2011. SenseWear. http://sensewear.bodymedia.com/. 16.5.2011.

Borg, G. A. 1982. Psychological basis of physical exertion. Medicine & Science
in Sports & Exercise 14, 377-381.

Casadei, B., Cochrane, S., Johnston, J., Conway, J. & Sleight, P. 1995 Pitfalls
in the interpretation of spectral analysis of the heart rate variability
during exercise in humans. Acta Physiologica Scandinavica 153,
125-131.

Goldsmith, R., Miller, D.S., Mumford, P. & Stock, M. 1967. The use of long-term
measurements of heart rate to assess energy expenditure. Journal
of Physiology 189, 35P.

Firstbeat Technologies. 2007a. VO, estimation method based on heart rate
measurement. White paper by Firstbeat Technologies.
www.firstbeat.fi/files/vo2_estimation.pdf. 7.5.2010.

Firstbeat Technologies. 2007b. An energy expenditure estimation method
based on heart rate measurement. White paper by Firstbeat Tech-
nologies. www.firstbeat.fi/files/Energy Expenditure_Estimation.pdf.
7.5.2010.

Firstbeat Technologies. 2007c. EPOC based training effect assessment. White
paper by Firstbeat Technologies.
www.firstbeat.fi/files/Training_Effect.pdf. 7.5.2010.

Firstbeat Technologies. 2009. Heart beat based recovery analysis for athletic
training. White paper by Firstbeat Technologies.
www . firstbeat.fi/files/Recovery.pdf. 7.5.2010.

Gellish, R. L., Goslin, B. R., Olson, R. E., McDonald, A., Russi, G. D. & Moudgil,
V. K. 2007. Longitudinal Modelling of the Relationship between Age
and Maximal Heart Rate. Medicine & Science in Sports & Exercise
39 (5), 822-829.



42

Hayano, J., Sakakibara, Y., Yamada, A., Yamada, M., Mukai, S., Fujinami, T.,
Yokoyama, K., Watanabe, Y., Takata, K. 1991. Accuracy of as-
sessmentof cardiacvagal tone by heart rate variability in normal
subjects. American Journal of Cardiology 67, 199-204.

Heinonen, O. J. 2005. Pitkakestoinen liikkunta. Teoksesta Vuori, |., Taimela, S. &
Kujala, U. (toim) Liikuntaladketiede. Helsinki: Duodecim, 262.

Hamalainen, H. 2009. Apulantaa koskeva tutkimus. Helsinki: Tyoterveyslaitos.
Viittaukset tydhon Helsingin Sanomien internet-sivuilla
http://www.hs. fi/artikkeli/Tutkimus+Rockmuusikko+huhkii+tydssaan
+kuin+kilpaurheilija+/1135245367308 ja
http://www.hs. fi/artikkeli/Apulanta+kay+kuumana/1135245367491 ,
YLEn internet-sivuilla http://pop.yle.fi/artikkelit/2009-04-24/apulanta-
tekee-raskasta-tyota (Julkaistu Pe, 24/04/2009 - 11:55) ja tyoterve-
yslaitoksen internet-sivuilla
http://tyopiste.ttl.fi/Uutiset/Sivut/Rokkarillaonraskasta.aspx ja
http://tyopiste.ttl.fi/nakokulmat/Lists/Viestit/Post.aspx?ID=29.
4.5.2010.

IAesta, C., Terrados, N., Garcia, D. & Pérez., J. A. 2008. Heart ratein profes-
sional musicians. Journal of Occupational Medicine and Toxicology,
3 (16).

Jarvinen, P. & Jarvinen A. 2004. Tutkimustydn metodeista. Tampere: Opinpajan
kirja.

Jarvinen, H., Kaikkonen, T., Kettunen, J., Kotisaari, J., Martinmaki, K., Pulkki-
nen, A., Rusko, H., Saalasti, S., Seppanen, M. & Tuominen, S.
2006. Firstbeat- Hyvinvointianalyysi, Raporttien tulkinta. Firstbeat
Technologies Oy.

Kaikkonen, P., Nummela, A., Hynynen, E., Merikari, J., Rusko, H., Teljo, M. &
Vanttinen, S. 2006. Kuormittuminen ja palautuminen yksittaisissa
harjoituksissa seka kahdeksan viikon harjoittelujaksonaikana har-
joittelemattomilla. Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus KIHU,
Jyvaskyla.

Keskinen, K. L. 2004 .Hengitys- ja verenkiertoelimisto ja kuormitus. Teoksesta
Mero A., Nummela, A., Keskinen, K. & Hakkinen, K. (toim) Urheilu-
valmennus. Lahti: VK-Kustannus Oy, 73-96.

Keskinen, K. L., Hakkinen K. & Kallinen, M. 2007b. Muut kuntotestaamisen tur-
vallisuuteen liittyvat tekijat. Teoksesta Keskinen, K. L., Hakkinen K.
& Kallinen, M. (toim) Kuntotestauksen kasikirja. Helsinki: Liikunta-
tieteellinen Seura, 37-40.

Keskinen, O. P., Manttari, A., Aunola, S. & Keskinen, K. L. 2007a. Aerobisen
kestavyyden arviointimenetelmat. Teoksesta Keskinen, K. L., Hak-
kinen K. & Kallinen, M. (toim) Kuntotestauksen kasikirja. Helsinki:
Liikuntatieteellinen Seura, 78-79.

Kolari, H. & Makela, P. 2008. Kuvaus liikunnanohjaan tyésta. Lahden Ammatti-
korkeakoulu, fysioterapian opinnaytetyo.

Laaksonen, D. & Uusitupa, M. 2005. Liikunta, energiankulutus ja ravitsemus, s.
71-73 teoksesta Liikuntalaaketiede. Vuori, I., Taimela, S. & Kujala,
U. (toim) Helsinki: Duodecim, 71-73.

Leppaluoto, J., Kettunen, R., Rintamaki, H., Vakkuri, O., Vierimaa, H. & Latti, S.
2008. Anatomia ja fysiologia — rakenteesta toimintaan. Helsinki:
WSOY -oppimateriaalit.



43

Louhevaara, V. 2001. Energeettisesti kuormittava tyo ja kuormituksen arviointi.
Teoksesta Kukkonen, R., Hanhinen, H., Ketola., Luopajarvi, T., No-
ronen, L. & Helminen, P. (toim) Tyofysioterapia. Helsinki: Tyoterve-
yslaitos 116-123.

Martinmaki, K. 2002. Sydamen parasympaattisen saatelyn arvioiminen syke-
vaihtelun avulla. Jyvaskylan yliopisto, liikuntabiologian laitos, pro
gradu.

McArdle, W. D., Katch, F. |. & Katch V. L. 2010. Human energy expenditure dur-
ing rest andphysical activity. Walter Kluwers, Lippincott, Williams
and Wilkins,

Miller, W., Wallace, J., Eggert, K. 1993. Predicting maximal and HR-VO2 rela-
tionship for exercise prescription in obesity. Medicine & Science in
Sports & Exercise 25 (9), 1077-1081.

Nevala-Puranen, N. 2001. Verenkiertoelimiston toiminnan mittaaminen. Teok-
sesta Kukkonen, R., Hanhinen, H., Ketola., Luopajarvi, T., Noronen,
L. & Helminen, P. (toim) Tyofysioterapia. Helsinki: Tyoterveyslaitos,
82-90.

Nienstedt, W., Hanninen, O., Arstila, A. & Bjorkvist, S.-E. 1997. Ihmisen fysiolo-
gia ja anatomia. Helsinki: WSQY, 538-544.

Nummela, A. 2004. Energia-aineenvaihdunta ja kuormitus. Teoksesta Mero, A.,
Nummela, A., Keskinen, K. & Hakkinen, K. (toim) Urheiluvalmennus.
Lahti: VK —kustannus Oy, 123 - 124.

Nummela, A. 2007. Aerobisen kestavyyden suorat mittausmenetelmat. Teok-
sesta Keskinen, K. L., Hakkinen K. & Kallinen, M. (toim) Kuntotes-
tauksen kasikirja. Helsinki: Liikuntatieteellinen Seura, 76.

Naveri, H., Vuori, |. 2005. Akkikuoleman vaara. Teoksesta Toim. Vuori, |., Tai-
mela, S. & Kujala, U. (toim) Liikuntalaaketiede. Helsinki: Duodecim,
548 - 566.

Polar. 2010. Miten suoritat Polar —kuntoestin? Polar internetsivusto.
http://www.polar fi/fi/tuki/tuotetuki?product=7881&category=FAQ&d
ocumenttitle=Miten+suoritan+Polar-
kuntotestin&document=/gip/PEFI1kb-
pub-
lic.nsf/c225736e00443b9ec22567dc00542fc4/c225736e00443b9ec
22574b40043737b?0OpenDocument. Sivulla kayty 7.5.2010. Epata-
vallinen sykelukema harjoituksen aikana. Polar internetsivusto.
http://www.polar fi/fi/tuki/faq?product=&category=Yleist% E4&docu
mentti-
le=Ep%E4tavallinen+sykelukema-+harjoituksen+aikana&document=
[gip/PEFI1kb-
public.nsf/web_cat/C225736E00443B9EC22572BC00517ABC Si-
vulla kayty 17.5.2010.

Porges S., Byrne E. 1992. Research methods for measurement of heart rate
and respiration. Biological Psychology, 34 (2-3), 93-130.

Pulkkinen, A. 2003. Uusien sykkeeseen perustuvien hapenkulutuksen arviointi-
menetelmien tarkkuus. Jyvaskylan yliopisto, liikuntabiologian laitos,
pro gradu.

Richards, R. 1999. "Burnout" -The overtraining syndrome in swimming. ASCTA
Convention.

Rowell, L. 1993. Human circulation regulation during physical stress. New York:
Oxford University press, 162-233.




44

Rusko, H. K., Pulkkinen, A., Saalasti, S., Hynynen, E. & Kettunen, J. 2003. Pre-
Prediction of EPOC: A Tool for Monitoring Fatigue Accumulation
During Exercise? Congress poster.
http://www firstbeat.net/files/rusko_et _al _acsm_2003_congress.pdf
7.5.2010.

Savolainen, M. J. 1998. Alkoholin vaikutukset aineenvaihduntaan seka Alkoholi,
verensokeri ja insuliini. Teoksesta Salapuro, M., Kiianmaa, K. &
Seppa K. (toim) Paihdelaaketiede. Helsinki: Duodecim, 271-278 .

Smolander, J., Juuti, T., Kinnunen, M.-L., Laine, K. Louhevaara, V., Mannikko,
K., Rusko, H. 2008. A new heart rate variability-based method for
the estimation of oxygen consumption without individual laboratory
calibration: Application example on postal workers. Applied Ergo-
nomics 39, 325-331.

Strath, S.J., Swartz, A.M., Bassett, D.R. Jr, O'Brien, W.L., King, G.A., Ainsworth,
B.E. 2000. Evaluation of heart rate as a method for assessing
moderate intensity physical activity. Medicine and Science in Sports
and Exercise 32 (9 Suppl), S465-S470.

Suunto. 2007. Memory Belt —kayttajan opas.
http://www.suunto.com/fi/Products/Pods-Belts/Suunto-Memory-Belt/.
19.5.2010.

Suunto. 2010. Helpdesk —konsultaatio sahkdkenttien vaikuttavuudesta sykevali-
tietojen keraamiseen ja tallentumiseen. Kysymys lahetetty
18.5.2010 ja siihen vastattu 21.5.2010.

Teljo, M. 2008. Ylirasitustilan toteaminen. Jyvaskylan yliopisto, liikuntabiologian
laitos, kandidaattitutkielma.

Uusitalo, A. L., Uusitalo, A. J., Rusko, H. 2000. Heart rate and blood pressure
variability during heavy training and overtraining in the female ath-
lete. Journal of Sports Medicine 21 (1), 45-53.

Vikevainen, J. 1998. Sydamen sykevaihtelun palautuminen maksimaalisen pit-
kakestoisen kestavyyssuorituksen jalkeen ja sykevaihtelujen yhteys
hormonaaliseen palautumiseen. Jyvaskylan yliopisto, liikuntabiolo-
gian laitos, pro gradu.

Weinsein, D. 2000. Heavy metal, the music and its culture. Da Capo Press.

World Health Organization (WHO). 2001. International Classification of Func-
tioning, Disability and Health (ICF).
http://www.who.int/classifications/icf/en/ (sivuilla kayty 17.5.2010)
On-line browser: http://apps.who.int/classifications/icforowser/ (ha-
kukonetta kaytetty 17.5.2010.

Astrand, P.-O. & Rodahl, K. 1986. Textbook of work physiology. New York:
McGraw-Hill.



Liite 1

Esitietolomake

Esitiedot

Nimi

Osoite

Syntymaaika

Pituus

Paino

Sairaudet/laakitys

Liikuntatottumukset (kuinka usein, mitd ja miten pitkdan?)

Aktiivisuusluokka (liitteena olevasta taulukosta)

Onko eldmassasi stessitekijoitd (keikkailua lukuunottamatta)?

On

Ei
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Firstbeat-taustatietolomake

é)\(f FIRSTBEAT
Technologies

Taustatietolomake

Mittauspaivamaara / / 20 Pannan numero

Lisatiedot

Nimi tai tunnus:

Puhelin ja séhkdposti:

Ryhma / Organisaatio:

Yhteyshenkil6:

Syntymaaika / / 19

Sukupuoli: _____ Nainen ______ Mies

Tupakoitko? _ Kyllg, yli 10 savuketta pdivassd __ En

Pituus: cm Paino kg

Aktiivisuusluokka _ (Valitse numero 0 - 10 viimeiselld sivulla olevasta

taulukosta.)

Mikali olet mittauttanut alla olevat lukuarvot viimeisen 6 kk:n aikana, voit tayttaa
seuraavat kohdat. Lisdtietojen merkitseminen ei ole valttdmatonta luotettavien
Hyvinvointianalyysien saavuttamiseksi.

Verenpaine [mmHg] . Verensokeri [mmol/I]
Kokonaiskolesteroli [mmol/I] ___ Hapenkulutus [ml/kg/min]
Maksimisyke [krt/min] __ Leposyke [krt/min]
Vyotaronymparys [cm] Rasvaprosentti [%]
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Nykyinen terveydentila
Onko sinulla
hengenahdistusta on ei
korkeaa verenpainetta on ei
sydansairautta on ei
jotakin muuta sairautta on ei

Jos on, niin mita?

Onko sinulla laakitys? on ei
Jos on, niin mita?

Onko rinnassasi esiintynyt pistosta tai kipua? on ei
Onko kipu lisaantynyt

fyysisen rasituksen aikana on ei
henkisen rasituksen aikana on ei
Onko sinulla tuki- ja likuntaelinvaivoja? on ei

Onko sinulla viimeisen viikon aikana ollut lihassarkyja aiheuttanutta
kuumetta on ei
flunssaa on ei

HUOM!

Hyvinvointianalyysin kayttoa ei suositella seuraavien sairaustilojen tm. yhteydessa:
eteisvaring, eteislepatus, sydamensiirto, haarakatkos.

Mittauksesta ei ole haittaa em. tilojen yhteydessd, mutta luotettavien analyysien tekeminen voi
olla hankalaa.
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Fyysisen aktiivisuuden arvio

Valitse aktiivisuusluokka, joka parhaiten kuvaa liikuntaasi (kestévyystyyppista liikuntaa tai fyysista
tyotd) viimeisten 2 - 3 kuukauden aikana:

Tyypillinen fyysinen Ohjeellinen viikkoharjoittelu- Aktiivisuus-
aktiivisuutesi — luokka
En harrasta liikuntaa ja - 0

valtan raskaita fyysisia
ponnisteluja.

Harrastan kevytta liilkuntaa Vahemman kuin 15min 1
satunnaisesti noin kerran
viikossa. Vahemman kuin 30min 2
~30min 3
Harrastan saannollista ~45min 4
liikuntaa 2-3 / viikossa.
< 2h 5
~2 - 4h 6
Harrastan saannallista ~3 - 5h 7
liikuntaa 3 - 7 / viikossa.
Harjoittelen tavoitteellisesti ~5-7h 7,5
vahintaan 4 / vkossa
Harjoittelen saannéllisesti ~7 -9h 8
lahes paivittain.
~9 - 11h 8,5
Harjoittelen paivittain. ~11 - 13h 9
~13 - 15h 9,5
Enemman kuin 15h 10
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Suunto Memory Belt -pikaohje
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Pikaohje Suunto Memory Belt —pannan kayttamiseen

Pannan kiinnittdminen

Kostuta pannan sisapuolella keskiosan molemmin puolin sijaitsevat elektrodipinnat (kts.
kuva ylld) vedella tai elektrodipastalla. B -

Pue panta yllesi teksti oikeinpdin ja tarkista, etta panta E
istuu tiukasti iholla rintaasi vasten (kts. kuva). /‘ \ 1\

Tallennuksen suorittaminen

Panta aktivoituu ja aloittaa tallennuksen automaattisesti, kun olet kiinnittédnyt sen rintaasi
vasten. Merkkina onnistuneesta mittauksen aloituksesta on lyhyt vihredn merkkivalon
valahdys pannan etupuolella.

Mittauksen aikana vihred merkkivalo vilkkuu neljén sekunnin valein kdynnissé olevan
tallennuksen merkiksi.

. Tallennus loppuu automaattisesti irrotettuasi pannan rinnasta. Minuutin kuluttua signaalin
haviamisestd panta siirtyy virransaastottilaan ja kyseisen tiedoston tallennus paattyy.

Merkkivalojen ja aanten selitykset

Toiminto Valo Aani
Pannan aktivointi, mittaus alkaa 1 x vihred -
Tallennus kdynnissa Vihred valo 4s vélein Ei aanta

Tallennus paattyy

3 x vihred

Muisti alkaa tayttyd, tallennus jatkuu

viela

3 x oranssi, jonka jdlkeen
oranssi 4s valein

Paristo loppumassa

3 x punainen, jonka
jalkeen punainen 4s valein

— Lyhyt merkkiaani

Aanisignaalia koskevat asetukset on valittavissa Firstbeatin tarjoaman ohjelmiston kautta ja

yleisesti ne on asetettu pois paalta.
Mikali panta ei 16yda sykesignaalia ja vihrea valo ei 4s valein vilku, toista vaiheet 1-2.

Ongelmien jatkuessa, ota yhteys palvelun tarjoajaan

Huom!

Pidempiaikaisissa mittauksissa iho voi artya, kun se ei padse hengittdmaan vapaasti.
Pannan takaosassa olevat nelja metallinastaa voi halutessaan peittda mittauksen ajaksi
ihoteipilld valttdmaan ihon artymisen.

Copyright Firstbeat Technologies Ltd.
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Ohje omatoimiseen kuormitusmittaukseen

Omatoiminen kuormitusmittaus
Tarkoitus: Selvittad palautumista sekad yleista stressitasoa

Suoritusaika: Keskiviikko 16.6. tai torstai 17.6., mittausaika 24 tuntia.
Mittauksen voi aloittaa mihin aikaan vain, kunhan mittausaika on tuo 24 tuntia.

Ohjeet:
- Laita sykevyo paikoilleen ja tarkista, ettd vihred valo vilkahtaa silloin
talloin.

- Taytd alla olevaa suurpiirteistd mittauspdivakirjaa mittauksen ajan.

- Anna sykevyon olla paikoillaan yhta mittaa 24 tuntia. Jos kdyt suihkussa
tai uimassa, ota sykevyo siksi ajaksi pois. Suihkun (tai uinnin) jalkeen
laita sykevy0 takaisin paikoilleen, se kdynnistyy automaattisesti.

- Kun 24 tuntia tulee tayteen, ota sykevyo pois (sammuu itsestaan).

Fyysinen aktiivisuus (urheilu, hyotyliikunta)

Klo - Mita
Klo - Mita
Klo - Mita

Psyykkinen kuormitus (ty6, opiskelu)

Klo - Mita
Klo - Mita
Klo - Mita

Lepo/nukkuminen

Klo - Mita
Klo - Mita
Klo - Mita

Huomioita tai ajatuksia:
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Ohje omatoimiseen maksimisykemittaukseen

Maksimisykkeen mittaus
Tarkoitus: Tarkemmat tulokset kuormitusanalyysista.

Suorituspaikka ja —aika: Valitsemasi urheilukenttd, pururata tai hdiriton
lenkkireitti vapaasti valitsemaasi aikaan, kuitenkin ennen 24.6.

Varusteet: Sykevyd, kunnon jalkineet ja aikaa 30-45 min.

Ohjeet:
- Laita sykevyo paikoilleen ja tarkista ettd vihred valo vilkahtaa silloin
talloin.
- Lammittele hyvin 15-30 minuuttia.
- Juokse maksimaalista vauhtiasi 3 minuuttia.
- Holkkaa 2 minuuttia kevyesti.
- Juokse maksimaalista vauhtiasi 3 minuuttia.
- Holkkaa kevyesti 2-5 minuuttia.
- Ota sykevyd pois. Se sammuu itsestaan.

Huomasitko jotain erityistd?

Jos maksimisykkeesi on madritetty aiemmin, niin merkkaa arvo ja madrityksen
ajankohta (vuosi riittda).




